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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Lukasza Sobczaka

p-t.
Dynamika rumowiska niejednorodnego granulometrycznie w warunkach

przeptywu z ruchoma warstwa nachylonego dna.

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona na zlecenie prof. dr hab. Waldemara
Swidzinskiego, Dyrektora Instytutu Budownictwa Wodnego PAN z dn. 2.12.2021 r.
Rozprawa doktorska mgr. inz. f.ukasza Sobczaka dotyczy modelowania transportu rumowiska
w kanatach otwartych. Autor omawia zaréwno badania dotyczace samego modelowania, jak i
prace eksperymentalne, stuzace weryfikacji modelu. Praca powstawala przez bardzo dhugi
okres, pierwsze wyniki, bedace czgscia tej rozprawy doktorskiej, uzyskano przed wielu laty —
przytaczane pomiary na Wisle byly juz opracowane w formie publikacji w 2003 r. Tak dtugi
czas przygotowania pracy skutkuje sporg dojrzatoscig badawcza doktoranta, wyczuwalne jest
tez duze doswiadczenie, wynikajace z prac przy konkretnych realizacjach inzynierskich.

Opiniowana rozprawa skiada si¢ z siedmiu rozdzialéw, wykazu symboli i oznaczen
stosowanych w pracy oraz spisu literatury. Uklad pracy wydaje si¢ logiczny i sp6jny, chociaz
wyrazne brakuje w niej streszczen w jezyku polskim i angielskim, co jest powszechna
praktyka w opracowaniach doktorskich.

Wstgp (rozdziat 1), zatytulowany ,Praktyczne aspekty modelowania transportu
rumowiska” stanowi w istocie motywacj¢ podjgtych badan. Autor, podajac kilka
praktycznych przykladéw, przekonuje czytelnika, dlaczego jest to zagadnienie wazne nie
tylko ze wzgledéw poznawczych, ale réwniez utylitarnych. Doktorant podsumowuje swoje
rozwazania piszgc o potrzebie szukania uniwersalnego modelu, opartego na bardziej
zaawansowanym opisie matematycznym i dajagcym bardziej wiarygodne wyniki (rozumiem,

ze bardziej anizeli dostgpne w chwili obecnej).



W rozdziale 2 Doktorant przedstawia przeglad literatury dotyczacy modelowania
transportu rumowiska jednorodnego, jak i niejednorodnego granulometrycznie. Opis ten - w
swojej logice - ma pokazaé, ze ,na gorze” tego drzewa rozwojowego modeli transportu
rumowiska jest tréjwarstwowy model transportu osadéw zaproponowany i rozwijany przez
uczniéw i wspotpracownikéw prof. Leszka Kaczmarka. Takie rozumowane wydaje si¢ mocno
przesadzone. Z wielkim zainteresowaniem obserwuj¢ i bardzo doceniam rozwéj i znaczenie
tego modelu, ale bez watpienia w wigkszosci osrodkéw badawczych na $wiecie stan
zrozumienia rozwoju modeli matematycznych transportu rumowiska jest zupelnie inny i
niestety dos¢ prézno szuka¢ w monografiach tematu przywotan tego konkretnego modelu.
Zreszta w przegladzie literatury doktoranta brakuje odniesier do niektérych, najnowszych
opracowan monograficznych i przegladowych dotyczacych modelowania transportu
rumowiska (przykladowo brakuje tam obszernej monografii Deyna z 2014 r.). Choé
zrozumiale jest przekonanie Doktoranta, ze zastosowany przez Niego model jest najlepszy, to
oczekiwatbym troche bardziej krytycznego spojrzenia w kontekscie swiatowych osiggnie¢ w
tym zakresie.

W rozdziale 3 Autor w sposéb zwigzly, ale i precyzyjny formutuje tezy i okresla cel
pacy, podaje réwniez jej zakres. Wydaje si¢ niestety, ze okreslony cel podany jest nieco na
wyrost. Autor twierdzi, ze celem pracy jest opracowanie i weryfikacja teoretycznego modelu
pionowe;j struktury transportu i segregacji osadéw. W moim przekonaniu Autor nie
opracowuje nowego modelu, jedynie modyfikuje/adaptuje model zaproponowany przez
swojego Promotora. Gdyby prawda bylo, ze jest to opracowanie nowego modelu,
oczekiwalibysmy doktadnej analizy poprawnosci zagadnienia poczatkowo-brzegowego,
rowniez analizy zastosowanej metody numerycznej itd. Praca dotyczy zatem jedynie
modyfikacji i weryfikacji istniejacego modelu i nasza rola (recenzentéw) jest ocena czy wkiad
Autora w rozwdj tego modelu jest wystarczajagcy do spelnienia warunkéw do uzyskania
stopnia doktora. Zreszta zadanie okazuje si¢ trudne, bo z tekstu czesto do$é trudno jest
wywnioskowac, co jest indywidualnym wkiadem Autora w poszczegélne wyniki pracy.

W rozdziale 4 Doktorant omawia stosowany przez Niego wielowarstwowy model
transportu rumowiska w kanatach otwartych. Podrozdziat 4.1 poswiecit oméwieniu naprezeni
stycznych, ktére traktuje jako ,.sita sprawcza™ ruchu rumowiska. Definiuje tam usrednione
(chociaz Autor nie napisat wprost, ze sa to wartosci usrednione) naprezenia styczne. Warto
nadmieni¢, Zze sprawa wyznaczania naprezeni stycznych w kanatach otwartych (szczegdlnie
jej lokalnych wartosci) jest przedmiotem wielu obszernych opracowar — szkoda, ze Doktorant

si¢ do nich nie odniést. Autor pracy podaje sposéb wyznaczania usrednionej predkosci



dynamicznej migdzy dwoma przekrojami — wzér 4. Natomiast trzeba pamietaé, ze w
literaturze tematu istniejg dyskusje na temat sposobu i doktadnosci wyznaczania tej predkosci
przy znajomosci danych w wigcej niz dwdch przekrojach poprzecznych. Czesto wystepuje
kiopot z blgdem obliczen przy wyznaczaniu gradientéw predkosci i glebokosci w ruchu
nieustalonym, chociaz w przypadku ruchu wolnozmiennego mozna zatozyé, ze wzér 4 jest
poprawny. Podrozdziat 4.2 jest w istocie opisem (wlasnymi stowami) wielowarstwowego
modelu, wprowadzonego do literatury przez prof. Kaczmarka. Analiza réwnan, argumentacja
za przyjgciem niektérych parametrow modelu, jest zaczerpnigta z réznych prac Kaczmarka i
Jego wspolipracownikéw. W tych opisach znalazty si¢ pewne lapsusy jezykowe, np. na str. 31
Autor méwi o ,przewazajacej wigkszosci glebokosci”. Na stronie 32 omawia iteracyjny
sposOb wyznaczania dwéch parametréw ac i fc po czym uznaje, ze oba parametry sg réwne.
Do$¢ niezrgcznie zapisane sg kluczowe réwnania (10) i (11). W tym samym réwnaniu
pochodna duce/dz jest raz przedstawiona jak pochodna zwyczajna, a raz jako pochodna
czgstkowa. Réwnania sprawiajg wrazenie rownan rézniczkowych czgstkowych, ale tak
naprawdg, sg to réwnania rézniczkowe zwyczajne (jesli dobrze zrozumialem?). A moze w
zapisie tych réwnan chodzi o pochodng substancjalng? Wymaga to wyjasnienia, bo jest to
zapis bardzo niejasny. Réwnania majg charakter nieliniowy, zatem wypada wspomnie¢ co$ o
sposobie ich rozwigzania. Autor, bowiem, dos¢ szybko przechodzi do przedstawienia samych
rozwigzan. Zaktadam, ze dlatego, iz korzysta juz z gotowego/istniejacego pakietu - bylaby to
kolejna przestanka do tego, ze nie opracowal modelu a jedynie zmodyfikowat istniejacy.
Autor wprawdzie wspomina, ze ukiad réwnan (10) i (11) rozwigzat metodg iteracyjna, ale jest
to informacja daleko nie wystarczajaca. Mysle, ze podczas publicznej obrony Doktorant
powinien krétko objasni¢ t¢ metode.

Z duzym zainteresowaniem przeczytalem podrozdziat 4.2.3 o na prezeniach stycznych
i efekcie ruchomego dna. Pragne tu podkresli¢ precyzyjny jezyk i dobrze opracowane opisy i
interpretacje fizyczne. Mam jednak pewien klopot z nastepujacym rozumowaniem
Doktoranta. Autor buduje pewnego rodzaju narracje, ze konstruowany tréjwarstwowy model
(lub raczej modele) jest alternatywg dla powszechnie przyjmowanych formut empirycznych,
bowiem jest oparty na prawach fizyki. W modelu zastosowano pionowy rozklad naprezeni
stycznych w ujeciu wielowarstwowym, co ma pozwala¢ na predykcje profili koncentracji i
predkosci osadéw. Wyznaczajac jednak tzw. parametr efektu ruchomego dna Autor
poréwnuje sumaryczny transport w warstwie kontaktowej i gestej z transportem obliczonym z
empirycznej formuty Meyera-Petera i Miillera. Nie podwazam tego sposobu rozumowania,

jest to bardzo czgsto stosowany trik w badaniach transportu rumowiska. Natomiast jest to w



sprzeczno$ci z twierdzeniami, ze tworzymy opis w pelni teoretyczny, pozbawiony
empiryzmu. Przyj¢cie réwnania (21) nie tylko nie jest odejsciem od podejscia empirycznego,
ale wrgcz przyznaniem, ze model MPM jest modelem uprzywilejowanym i reprezentuje
wlasciwy opis rzeczywistosci. Wbudowujemy zatem ten w pelni empiryczny model w
zaproponowany opis, ktéry mialtby spelnia¢ rol¢ uniwersalnego opisu teoretycznego (tak
wynika z rozdziatu 2.4). Bed¢ wdzigczny za odniesienie si¢ do tego zagadnienia podczas
publicznej obrony.

Jestem pod wrazeniem bardzo dobrze opracowanego rozdziatu 4.3, dotyczacego
wynikoéw obliczen. Pomijajagc fakt, ze nic nie dowiadujemy si¢ z pracy o sposobie
rozwigzywania réwnan wyjsciowych, juz sama analiza wynikéw obliczen jest bardzo
dojrzatym opracowaniem. Prawidlowo przeprowadzone testy czulosci modelu wskazuja na
prawidlowe i logiczne jego zachowanie. Model zweryfikowano w oparciu o dane
laboratoryjne z wykorzystaniem opublikowanych danych w 12 niezaleznych artykutach. To
bardzo solidny material weryfikacyjny. Wyniki opublikowano w czotowym czasopismie
Jurna of Hydraulic Engineering, ASCE. Gratuluj¢ bardzo duzej zgodnosci wynikéw obliczen
z rozktadami pionowymi naprezeni stycznych pomierzonych w réznych laboratoriach. Jest to
do$¢ wrazliwa zmienna i takg zgodnos$¢ uzyskuje bardzo niewielu autoréw. Uzyskano tez
znakomitg zgodnos¢ predkosci i koncentracji osadéw. Podobnie zadawalajace wyniki
uzyskano w odniesieniu do transportu osadéw. Zwracam uwagg, ze niektére rysunki wcigz
zawierajg cze$ciowo angielskie podpisy (np. rys. 23). Zakladam, ze obliczenia wykonywat
doktorant; wspétautorami publikacji byli jeszcze obaj promotorzy pracy. Szkoda, ze doktorant
nie by} pierwszym autorem publikacji, Jego rola w uzyskaniu wynikéw tego rozdziatu bylaby
bardziej podkreslona.

Kolejny rozdzial (rozdziat 5) dotyczy transportu rumowiska niejednorodnego
granulometrycznie i odnosi si¢ réwniez do zatozen przyjetych w rozdziale 4.2.3, gdzie w
modelu Kaczmarka przyje¢to zmodyfikowany opis naprezen stycznych. Ponownie w opisie
pojawia si¢, w moim przekonaniu, do$¢ dziwny zapis réwnan, gdzie nie wiadomo czy
zmienna uc; jest funkcjg jednej, czy kilku zmiennych. Warto tez uzasadni¢, dlaczego przyjeto
warunki brzegowe w formie przyjetej na str. 62 - skad przykiadowo, bierze sie¢ wielko$é 0,32
dla poczatkowej wartosci koncentracji.

Bardzo waznym elementem rozprawy jest rozdziat 5.2, w ktérym Doktorant
prezentuje wlasne pomiary transportu osadéw zawieszonych w Wisle w poblizu Kwidzynia.
Pomiary wykonano w 2003 r., co pokazuje jak dlugo byla przygotowywana dysertacja
doktorska. Pomiary, wykonywane w ramach projektu US-Poland Technology Transfer



Project byly szczeg6towo opisane w dwéch publikacjach, ktorych wspétautorka byta jeszcze
dr Robakiewicz. Pomiary byly wéwczas prowadzone za pomocg najnowocze$niejszych
technik — w chwili obecnej sa dostgpne juz znacznie nowoczesniejsze metody. Niemniej
jednak, uzyskano cenny zestaw danych pomiarowych. Prowadzone pomiary shuzyly
weryfikacji amerykanskich modeli CCHE2D oraz CCHE3D, pozwalajacych - oprécz obliczer
hydrodynamicznych - na obliczenia transportu rumowiska. Mam ten przywilej, ze doskonale
pamigtam realizacj¢ programu US-Poland TTP — koordynowalem ten projekt i wiem, ze
wyniki uzyskane przez Doktoranta i wspétautorke byly doskonale przyjete i ocenione,
rowniez przez amerykanskich partneréw. Brakuje mi zatem odniesienia do wynikéw tamtych
obliczen. Doktorant méglby poréwnaé zachowanie zmodyfikowanego modelu Kaczmarka i
modeli CCHE2D. Bedg wdzigczny za komentarz podczas publicznej obrony dotyczacy tego
zagadnienia. Warto podkresli¢, ze obliczenia prowadzone modelem Kaczmarka sg jakosciowo
zgodne z uzyskanymi wynikami pomiar6w. Wyniki oceniamy jednak na podstawie pewnych
poréwnan ,,wzrokowych” — w moim przekonaniu, analiza bytaby znacznie bogatsza, gdyby
przeprowadzono szczeg6élowy rachunek btedow.

Rozdzial 6 omawia model transportu rumowiska w warunkach przeptywu nad lokalnie
silnie nachylonym dnem. Zagadnienie ma potencjalnie szerokie spektrum zastosowan,
szczegllnie w analizach ruchu rumowiska w strumieniach goérskich. Model dla takich
warunkéw poddano szczegétowe;j analizie, co wazne — przeprowadzono weryfikacje modelu
dla znacznych nachylen dna w oparciu o badania literaturowe. Analize zachowania modelu
przeprowadzono dla nachylefi dna od -20° do 20°. Weryfikacj¢ przeprowadzono na podstawie
danych z siedmiu artykutéw opublikowanych na przestrzeni lat od 1974 r. do 2014 r. Autor
stusznie zwrécil uwage na trudnosci pomiarowe w poblizu dna. Pokonano te trudnosci w
warunkach laboratoryjnych, ale wciaz mamy potezne problemy z pomiarami koncentracji
rumowiska w poblizu dna w warunkach naturalnych. Bardzo podoba mi si¢ sposob opisu
wynikéw przez Doktoranta, chociaz wkradajg si¢ okre$lenia nieprecyzyjne. Jak to, ze
predkosci zblizajg si¢ do zera ,,w sposob dos¢ asymptotyczny” (str. 87) — co to znaczy?
Doktorant w swoich analizach poréwnuje wyniki z rys. 39 i rys. 40 — duzo wygodniej bytoby,
gdyby wyniki umieszczone byly na jednym wykresie. Ponadto, poréwnujac wyniki obliczen z
pomierzonymi, dobrze jest stosowa¢ obiektywne miary, jak chociazby najprostszy - biad
Sredniokwadratowy.

Rozdzial 7 obejmuje podsumowanie i wnioski. Nie zglaszam zastrzezen do tego
rozdzialu poza jednym. Wydaje mi si¢, ze sformutowanie, ze opracowano wielowarstwowy

model transportu osadéw jest mocno przesadzone. Mozemy jedynie méwié o modyfikacji



istniejgcego modelu. Na korzy$¢ Doktoranta przemawia fakt, ze uczestniczyl w pracach
dotyczacych réznych etapéw konstrukeji i weryfikacji omawianego modelu, wspélipracujac
od blisko dwudziestu lat ze swoim promotorem.

Rozdziat 8 stanowi wykaz symboli i oznaczen, a rozdziat 9 zawiera obszerny wykaz
literatury, obejmujgcych blisko 120 pozycji. W spisie literatury zdarzaja si¢ drobne biedy, np.
pomylona kolejnos¢ alfabetyczna, Zle zapisane nazwisko (np. powinno byé Watanabe, a nie

Wanatabe), ale sg to naprawd¢ drobne uchybienia.

Podsumowanie

Rozprawa doktorska mgr inz. Lukasza Sobczaka jest pracg do$¢ specyficzna, bowiem
obejmuje wyniki uzyskiwane i gromadzone przez niemal 20 lat. Doktorant jest zaangazowany
w wiele przedsigwzig¢ inzynierskich i zaréwno czas jak i doswiadczenie inzynierskie
pozwolity Mu przygotowa¢ prace dojrzala, bardzo dobrze napisang, ze stosunkowo niewielka
liczbg bledéw redakcyjnych. Praca ma istotne zalety metodyczne i stanowi oryginalne
osiggnigcie Doktoranta w badaniu transportu osadéw w korytach rzecznych. Moim zadaniem
jako recenzenta, jest ocena czy uzyskane wyniki sg wystarczajgce do nadania stopnia doktora.
Wprawdzie Doktorant nie opracowal modelu (jak twierdzi okreslajac cele pracy i w
podsumowaniu), ale zmodyfikowat istniejacy model. Jednak doskonale ten model poznat,
zweryfikowat i wykonal mnéstwo skomplikowanych obliczen. Biorge pod uwage ztozonosé
samego modelu, olbrzymie skomplikowanie tematyki, znakomite interpretacje zachodzacych
procesow, swietng znajomos¢ i zrozumienie literatury, oraz (co bardzo wazne!) wlasne wyniki
badan eksperymentalnych, jestem przekonany, ze warunki do uzyskania stopnia doktora sg w
tym przypadku spelnione.

Podsumowujgc, przedstawiona mi do recenzji rozprawa zatytulowana ,,Dynamika
rumowiska niejednorodnego granulometrycznie w warunkach przeplywu z ruchomg warstwa
nachylonego dna” spelnia warunki okreslone w ustawie o stopniach naukowych i tytule
naukowym stawiane pracom doktorskim. W zwigzku z tym wnioskuje o dopuszczenie mgr.

inz. Lukasza Sobczaka do publicznej obrony recenzowanej rozprawy.




